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1 Résumé

Pour une utilisation correcte d’une batterie réaipar un assemblage d’élément Lithium, il
est important d’équilibrer la charge de chaque élmDans une premiere partie, les
différentes technologies de batterie Lithium serpnésentées, ainsi que les principales
fonctions du circuit de surveillance nommé « Battetanager System » (B.M.S.). Ensuite,
les différentes versions de chargeurs unitairesnse¥tudiée. Les perspectives de ce travail
sont l'intégration du produit et I'ajout des formis de surveillance de tension sur le chargeur
unitaire. Quelques pistes de réalisation de I'lifatee avec le secteur 230V seront données.

2 Lithium Batteries and Battery Manager System

2.1 Différentes technologie de batterie Lithium

2.2 Le circuit de surveillance de la batterie
Le B.M.S. a pour role de surveiller les élémentkium en mesurant (Fig. 1) :

1. la tension de chaque élément, afin de ne pas d&padamite de tension haute (fin de
charge) et la limite de tension basse (fin de déghg

2. latempérature des éléments ;

3. le courant de la batterie, afin de ne pas dépdssespécifications et pour calculer
I'énergie emmagasinée dans la batterie (énergiantes.

Le B.M.S devra également interagir avec I'enviraneat (Fig. 1) :

* en contrblant le circuit de décharge (variateurgoateur) ou en actionnant un coupe-
circuit ;

* en contrélant le circuit de charge, en arrétantbargeur principal ou en limitant le
courant inverse du au mode freinage du groupe mutgiateur ;

* en communiquant avec l'utilisateur pour indiquétdt de la batterie et son niveau de
charge.

En utilisant un chargeur globale pour rechargdvdtierie, le premier élément correctement
chargé stoppera la charge.

De méme lors de la décharge, I'élément le moinsgéhfixera la limite basse de décharge de
la batterie : la capacité équivalente de la batteeitrouve alors réduite.
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Fig. 1. Circuit de surveillance de la batterie Liim.

Le chargeur unitaire intervient pour rétablir leyedu de charge de chaque élément. Cette
opération peut étre longue (plusieurs heures) estnpas indispensable a chaque cycle
d’utilisation de la batterie.

La solution étudiée ici consiste a utiliser un gitae charge pour chaque élément Lithium :
chaque élément dispose ainsi d'une alimentatioruléég en tension et en courant,
indépendantes les unes des autres.

Une alimentation isolée devra étre utilisé poumaliter le chargeur unitaire a partir du
secteur 240V 50 Hz. D’autres solutions peuvent émeisagées et sont décrite dans la
référence [1].

3 Le chargeur unitaire pour batterie Lithium

Le chargeur unitaire comporte 2 fonctions distiacte
1. lalimentation & découpage régulée en tension eberant ;

2. la surveillance de la tension de I'élément Lithipour mettre en marche et arréter
I'alimentation a découpage.

Secteur 240 £0 Hz

Alimentation Ela
isolée o ement
Chargeur unitaire Lithium
ON/OFF

Surveillance de la

tension et de |la
température

Fig. 2. Synoptique du chargeur unitaire étudié.
La section suivante s'intéresse a différentessatdins de I'alimentation a découpage.

3.1 Le hacheur abaisseur de type BUCK

Le chargeur unitaire est réalisé a partir d'unmalitation a découpage, basée sur le principe
du hacheur abaisseur de type BUCK (Fig. 3). Lestistor fonctionne en commutation : les
pertes de l'alimentation sont faibles. Par contette alimentation nécessite une inductance
qui doit supporter le courant de sortie et un cosdeeur qui devra étre de tres bonne qualité
(faible Résistance Série Equivalente E.S.R.) [2].
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Fig. 3. La fonction hacheur abaisseur de type BUB&ssins\h_seriel.drw).

Le rendement de ce type d’alimentation est supexieu 75%, autorisant la réalisation
d’alimentation en « Composants Montée en Surfa@gM.S.) ou « Surface Mount Design »

(S.M.D.). Les circuits intégrés de chez Nationam®enductor intégrent le transistor de
puissance, le circuit de commande (en « ModulatenLargeur d’Impulsion » M.L.l. ou

« Pulse Width Modulation » P.W.M.), la régulatiomld tension de sortie et les protections en
courant et en température du composant [3][4][5hel@Ques composants périphériques
doivent étre ajoutés pour réaliser la fonction idiehtation, a savoir : la diode de roue libre,
linductance et le condensateur de sortie, le cosaleur de filtrage en entrée, etpour la
version ajustable, le pont diviseur de mesure derision de sortie (Fig 4).

Adjustable Output Voltage Version

FEEDBACK
LM2575HV- |* v
out
T ADJ DUTRUT 5.00V
1
7V - 60V — 310 LH
UNREGULATED 3 ON/OFF s * Cout R2 L
DC INPUT D1 330 uf 0
110006 A
l R1 D
I

Fig. 4. L’alimentation a découpage ajustable deetypacheur abaisseur [3].
Les principales relations de ce hacheur sont :

(vy=aUe=Vy,,
Ue Ue
Al .= oll-a)<s—— aveca le rapport cycligue 1
T o f1-o) I0SE pport cyclig L)
AUe=—1° a[ﬂl—a)sL
CelF 4 CelF

3.2 Le mode régulation de courant

Le fonctionnement « normal » du régulateur de tensst la production d’'une tension Vs
« fixe », qui évolue entre Vs max pour les faibtdgrges et Vs min pour des courants
importants (Fig. 5).

Lorsque I'élément de batterie est trés déchargestde mode « limitation de courant » du
régulateur qui est utilisé (Fig. 5). Les pertessdarégulateur sont alors plus importante, d’ou
la nécessité de « sur-dimensionner » le dissipateur
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Vs
Vs max Régulation de tension
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Fig. 5. Diagramme de la tension de sortie Vs emwrtion du courant de sortie Is.

Lorsque le courant de sortie atteint sa valeur malg Is max, la puissance consommée par
'alimentation est maximale. Cette puissance saram dimensionnement de l'alimentation
primaire du chargeur unitaire.

3.3 Calcul d'un dissipateur

La Loi d’Ohm thermique est issue de I'écoulemam dux thermique et peut-étre simulé par
I'analogie électrique suivante :

Lot d'ohrm thermigue Lot d'ohm électrique

Puissance dissipée : Pd (w) Courant I (Ampére)
Fésistance thermique ETH (“C/AN Résistance B (Ohm)

Différence de température T (°C) Diufférence de potentiel U7 {Wolt)

Tj-Ta=Fd ETH V1-V2=EFE .1

Fig. 6. Loi d'ohm thermique (images\alim19.gif)

La figure 7 présente I'assemblage d’'un composamt wu dissipateur. Les résistances
thermiques sont définies comme suit :

*  Rin(j-b) = Rin(j-c) = Rjc : résistance thermique jonction-boitier, valeunmize par le
fabricant du semi-conducteur ;
*  Rin(b-r) = Rin(c-s) = Res 1 résistance thermique boitier-radiateur, dépemdyge de

boitier, de I'état des surfaces, de la pressiocodéact avec le dissipateur, de isolant
éventuel entre les deux surfaces et de I'utilisadi® graisse thermique ;

*  Rin(-a) = Rin(s-a) = Rsa @ résistance thermique radiateur-ambiant, valeecalauler
pour choisir le dissipateur ;
*  Ryn(j-a) =Rja: resistance thermique jonction-ambiant, dépendtye du boitier,

valeur donnée par le fabricant du semi-conductewur pn composant utilisé SANS
RADIATEUR.

| La R est exprimée en °C/W, alors que I'USI devrait &r&ELVIN PAR WATT (K/W) ! |
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Fig. 7 Un composant sur son radiateur (dessinsktioe.drw)

Les potentiels correspondent aux différentes teatpér de 'assemblage, a savoir :

a) Tj : la température de jonction. Elle dépend dicisin. Sa valeur est donnée par le
fabricant (<150°C).

b) Ta : la température ambiante, en générale 20-2505 dans une enceinte confinée
(exemple PC ), il faut prévoir plus (de 30 a 45°C)

c) Ts: latempérature du radiateur.
d) P :la puissance dissipée maximale du semi-conducte
La démonstration du besoin d’'un dissipateur paetféite par la démarche suivante :

Tj max

1. calculerRey(totalg = » PIuS Ryp(totaig €St Petit, mieux on peut dissiper ;

dmax

2. si Ryp(totald > Rin(j-a) il ne faut pas de radiateur ;
3. si Ryp(totalg < Rin(j-a) il faut un radiateur ;

4. déterminerRy(;—a) = Rin(iotalg = (Rin(o-r) + Rinj-)) ;
5

Rin(r-a) calculée permet de choisir le dissipateur d'apessabaques.

Eégulateurs de tension LW 7PE3GT o 7930
Boitier TO220 TO3
ETH b 3 CIW 4 “CIW
ETH ja 50 *Cra 35 *Cra
RTH br en °C/'W
Direct aver AvED izolant
graisse isolant et
graisse
TO-3 0,6 0,1 1 0,5
TO-126 1 0,5 & 2
To-220 1.4 0,2 2,2 0,8

Fig. 8. Caractéristiques thermiques des régulaeitension LM 78xx (images\alim21.gif)
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3.4 L’alimentation 2 A —52 kHz

3.4.1 Reéalisation avec le LM2596T-ADJ

Cette alimentation est réalisée a partir du cirmtiéggrés LM2575T-ADJ. La fréquence de
découpage est de 52 kHz. La version LM2575T-ADJdéesponible en boitier TO220 et
supporte 40V de tension d’entrée. Le courant diéesoominal est de 1A.

Adjustable Output Voltage Version

FEEDBACK
iy 4
LM2575HY~- Vi
T ADJ OUTPUT 5.00V
1
7V - 60V ‘e 1
UNREGULATED ouT I
DC INPUT 330 uf
110006 - A
l D
)

Fig. 9. Le régulateur a découpage ajustable LM25283] [3].
La valeur de la tension de sortie est fixée paolat diviseur R2 et R1 et est donnée par :

R2
VOUT = VREF X (1+ j (2)
R
avecVp = 123V et R1 compris entre ICket 5 K. La valeur de R2 est donnée par :

\%

R2 =R1x {ﬁ —1J 3)
REF

Avec R1=1,2R et R2 = 4,7 R ajustable, la tension de sortie sera ajustable2RV a 6V.

La réalisation de R2 par la mise en série d'unestasce fixe avec une résistance ajustable
permettrait d’avoir une plage de réglage plus &n®ur des valeurs de tension des éléments
Lithium (entre 3,5V et 4,5V par exemple).

o
\

e [ 1)} |

Fig. 10. L’alimentation a découpage ajustable LM257ADJ [6][3].
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L’inductance L1 est dimensionnée pour supporteolérant de court-circuit de 2A, ainsi que
la diode de roue libre (Schottky 2A).

Le condensateur de sortie est largement surdimamsicpour réduire au maximum
'ondulation de la tension de sortie. Sa tensioximale est de 6,3 V (petit modéle).

Une LED verte basse consommation (2 mA) signalelae connexion du chargeur unitaire
a la batterie. Son niveau d’éclairement est « ptapmel » a « I'état de charge » de I'élément
Lithium.

ATTENTION : malgré tout, la LED provoque une dég®supplémentaire de I'élément.

3.4.2 Mesures avec le LM2575T-ADJ

Un essais avec une charge résistive est realis&chhegeur unitaire est alimenté par un
alimentation de laboratoire de 15V. La tension deies Vs et le courant de sortie Is sont
mesures, ainsi que la tension d’entrée Ve et leatw’entrée le.

Régulateur LM2575T-ADJ - 52kHz 1A (2A max)

45 I 11
i
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9
3,5
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3,0
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> a 5
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5 /i’ 7 3
5,5 / -
7] / n
5] / (4]
= g
-4
<
15 ¢
\ !
y — ’
e
> - \ ?
\
05 Y
¥ 1
0,0 - 0

0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5
Courant Is en A

Fig. 11. Tension de sortie Vs et puissance d’erf@en fonction du courant de sortie pour
'alimentation a découpage LM2575T-ADJ [6][3].

Les puissances d’entrée Pe et de sortie Ps sanii@as a partir de la formule :

Pe=Vexle
_ (4)
Ps=VsxIs
La figure 11 donne I'évolution de la tension detigoY's en fonction du courant de sortie. Par
rapport au réglage initiale de 4,20 V, la tensitwite Iégérement jusqu'a 4,14 V pour un
courant Is = 1,5 A. Ensuite, la limitation en cauratervient et la tension chute lorsque la
résistance de charge diminue : le courant de sestieonstant et vautysx = 2 A.

La figure 11 donne également I'’évolution de la paige d’entrée Pe en fonction du courant
de sortie. Cette puissance atteint un maximum peur 3,988 V et Is = 1,962 A. Pour une
tension d’entrée Ve = 15,17 V, le courant d’entréaet 678 mA et la puissance d’entrée est de
Pe =10,3W.
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La figure 12 donne I'évolution des puissances d&nPe et de sortie Ps et du rendement du

chargeur unitaire. Le rendement est donné par :
n= Ps <100% (5)
Pe

Jusqu'a Is = 1A, le rendement vaut= 79%. Il chute & 76% pour le point de puissance

maximum.

3.4.3 Etudes des pertes avec le LM2575T-ADJ
Les pertes maximales sont atteintes pour le pa@npussance maximale. Les pertes valent
alorsAP = 2,4 W. Si toutes ses pertes sont localisée ldargulateur, avec une température

ambiante de 25 °C, la résistance thermique deveaegtle a :

Ryosa = GJA_PGA = 150-25 =52°C/W (6)

Au regard de la documentation, il est préférabégaditer un petit dissipateur :
Rryra = Roiooa “Rper ~Rayopc =52-14-2=48,6 °C/W (7)
Le modéle WA400-11P de chez Schaffner avec upgrR= 18°C/W convient (Code

commande 169-9875 chez Radiospares [7]).
Régulateur LM2575T-ADJ - 52kHz 1A (2A max)

90%

11
-l
10
— 1 80%
9 1\
/I 3 70%
8 s 51 Al
7 —*—Pe im
7 \ 1 T 60%
2 7 - —&—Ps \
5 7 —&— Rendement i\
g > awin | 4 50%
5 ° ] =
b / yA -
o 7 1
g ° 7 = T 40%
: / e
3 4 7 - yal
S /A 7\
o I % A <+ 30%
' \
3 ] \\\ Y
7 —% 20%
2 / )
F——F §
= A" 10%
1 1A
: L'
]
0 % : 0%
1,000 1,500 2,000 2,500

0,500

0,000
Courant Is en A

Fig. 12. Puissance de sortie Ps, puissance d’ereet rendement en fonction du courant de
sortie pour I'alimentation a découpage LM2575T-ABJI3].
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3.5 L’alimentation 5 A —-52 kHz

3.5.1 Réalisation avec le LM2596T-ADJ

Cette alimentation est réalisée a partir du ciroutiéggrés LM2576T-ADJ. La fréquence de
découpage est de 52 kHz. La version LM2576T-ADJdesponible en boitier TO220 et
supporte 40V de tension d’entrée. Le courant digesmominal est de 3A.

Adjustable Output Voltage Version

FEEDBACK
+V
Nf LM2576HV- |* Veir
I ADJ OUTPUT

7V - 6OV i B |I_

UNREGULATED out R2
DC INPUT 1000 uF 0
l MBR360 - 3
I

Fig. 13. Le régulateur a découpage ajustable LMZ5A®J [4].
La valeur de la tension de sortie est fixée paolat diviseur R2 et R1 et est donnée par :

R2
Vour = Viee X (1"' E) (8)

avec Vg = 123V et R1 compris entre Xket 5 K2. La valeur de R2 est donnée par :

R2 = R1x (m —1] ()]

REF

Avec R1=1,2 R et R2 = 4,7 R ajustable, la tension de sortie sera ajustable2iz/ a 6V.

a
] .

Wt

Fig. 14. L'alimentation a découpage ajustable LM&%&][4].
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La réalisation de R2 par la mise en série d'unestase fixe avec une résistance ajustable
permettrait d’avoir une plage de réglage plus &ineur des valeurs de tension des éléments
Lithium (entre 3,5V et 4,5V par exemple).

L’inductance L1 est dimensionnée pour supporteolérant de court-circuit de 5A, ainsi que
la diode de roue libre (Schottky 5A).

Le condensateur de sortie est largement surdimamsigpour réduire au maximum
'ondulation de la tension de sortie. Sa tensiorkimale est de 6,3 V (petit modéle). 3
condensateurs sont placés en parallele afin deresktl.S.R. et la valeur du courant efficace
dans chaque condensateur (surtout pour le con@emshéntrée C'e).

Une LED verte basse consommation (2 mA) signalelae connexion du chargeur unitaire
a la batterie. Son niveau d’éclairement est « ptapmel » a « I'état de charge » de I'élément
Lithium.

ATTENTION : malgré tout, la LED provoque une dég®supplémentaire de I'élément.

3.5.2 Mesures avec le LM2576T-ADJ

Un essais avec une charge résistive est realis&chhegeur unitaire est alimenté par un
alimentation de laboratoire de 15V. La tension deie Vs et le courant de sortie Is sont
mesures, ainsi que la tension d’entrée Ve et leatw’entrée le.

Régulateur LM2576T-ADJ - 52kHz 3A (4,5A max)

4,5 35

4,0 > 2

T 30

e

3,5

25

3,0 Pl

s
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o

Tension Vs en V
N

N
o
i
N
N
Puissance Pe en W

10

1,0

H
(4]

[leE N

5

0,5

o0 w111} 0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
Courant Isen A

Fig. 15. Tension de sortie Vs et puissance d’erf&en fonction du courant de sortie pour
'alimentation a découpage LM2576T-ADJ [6][4].

Les puissances d’entrée Pe et de sortie Ps sanii@as a partir de la formule :
{Pe: Vexle

10
Ps=VsxIs (10)

La figure 15 donne I'évolution de la tension detigoY's en fonction du courant de sortie. Par
rapport au réglage initiale de 4,18 V, la tensibate jusqu'a 4,04 V pour un courantlg A.
Ensuite, la limitation en courant intervient etéasion chute lorsque la résistance de charge
diminue : le courant de sortie est & peut prestaohst vaut Igax = 4,5A-4,7A.
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La figure 15 donne également I'évolution de la paige d’entrée Pe en fonction du courant
de sortie. Cette puissance atteint un maximum peur 3,821 V et Is = 4,738 A. Pour une
tension d’entrée Ve = 15,22 V, le courant d’entréat 1,949 A et la puissance d’entrée est de

Pe =29,7 W.
La figure 16 donne I'évolution des puissances d&nPe et de sortie Ps et du rendement du
chargeur unitaire. Le rendement est donné par :

=PS1om (11)
Pe

Pour les faibles valeurs du courant de sortieetelement vau = 80%. Il chute a 70% pour
Is = 3A et vaut environ 60% pour le point de puEsamaximum.

3.5.3 Etudes des pertes avec le LM2576T-ADJ

Les pertes maximales sont atteintes pour le p@npulssance maximale. Les pertes valent
alors AP = 11,5 W. Si toutes ses pertes sont localisées d&a régulateur, avec une
température ambiante de 25 °C, la résistance thhegerdevra étre égale a :

_6,-8, _150-25

Riyoa = =10,8°C/W 12
TH-JA AP 11’5 ( )
Il est indispensable d’ajouter un dissipateur :
Rrn-ra = Rpooa “Ryuer Ry =108-14-2=7,4°C/W (13)

Le modéle KL205-50.8 de chez Schaffner avec urgrR = 7°C/W convient (Code
commande 218-2227 chez Radiospares [7]).

ATTENTION : la température du dissipateur serassaife :
B; =0, + Ry _ga XAP =25+7x115=105°C/W ! (14)
Régulateur LM2576T-ADJ - 52kHz 3A (4,5A max)

35 90%
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—R

endement i

il 1+ 60%

N
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/
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T 50%
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¢ 5
o / = T 5
815 ,’ 7 — 1 0% g
8 [ = | ¢
2 i bl
a = T 30%
A
10 — /
] =1 ( T 20%
/ = |
1
5
I’ ] '¥ 10%
] %
0 ! 0%
0,0 05 1,0 15 2,0 2,5 3,0 35 4,0 45 5,0

Courant Isen A

Fig. 16. Puissance de sortie Ps, puissance d’er®eet rendement en fonction du courant de
sortie pour I'alimentation a découpage LM2575T-AB|4].
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3.6 L’alimentation 5 A — 150 kHz

3.6.1 Réalisation avec le LM2596T-ADJ

Cette alimentation est réalisée a partir du ciroutiégrés LM2596T-ADJ. La fréquence de
découpage est de 150 kHz. La version LM2596T-AliJdesponible en boitier TO220 et
supporte 40V de tension d’entrée. Le courant digesoominal est de 3A.

Adjustable Output Voltage Versions

Crr
LOCATE THE PROGRAMMING RESISTORS NEAR
I THE FEEDBACK PIN USING SHORT LEADS
R1 R2

KEEP FEEDBACK WIRING AWAY

4 | FEEDBACK <= FROM INDUCTOR FLUX

OUTPUT REGULATED OUTPUT

LM2596
ADJUSTABLE

+

T

UNREGULATED
DC INPUT

R

HEAVY LINES MUST BE KEPT SHORT AND USE
GROUND PLANE CONSTRUCTION FOR BEST RESULTS

Fig. 17. Le régulateur a découpage ajustable LMZ58®J [5].
La valeur de la tension de sortie est fixée paolet diviseur R2 et R1 et est donnée par :

R2
VOUT = VREF X (1"' ﬁj (15)

avec Vg = 123V et R1 compris entre Xket 5 K2. La valeur de R2 est donnée par :

R2 = R1x (M —1J (16)

REF

Fig. 18. L’alimentation a découpage ajustable LM&2%6][5].
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Avec R1=1,2 R et R2 = 4,7 R ajustable, la tension de sortie sera ajustablg2izV a 6V.

La réalisation de R2 par la mise en série d'unestase fixe avec une résistance ajustable
permettrait d’avoir une plage de réglage plus &ineur des valeurs de tension des éléments
Lithium (entre 3,5V et 4,5V par exemple).

Pour une tension de sortie de 4V, la capacité leedforward » vaut CFF = 3,3 nF.

L’inductance L1 est dimensionnée pour supporteolérant de court-circuit de 5A, ainsi que
la diode de roue libre (Schottky 5A).

Le condensateur de sortie est largement surdimamsiopour réduire au maximum
'ondulation de la tension de sortie. Sa tensiorkimale est de 6,3 V (petit modéle). 3
condensateurs sont placées en parallele afin deresktel.S.R. et la valeur du courant efficace
dans chaque condensateur (surtout pour le con@emshéntrée C'e).

Une LED verte basse consommation (2 mA) signalelasne connexion du chargeur unitaire
a la batterie. Son niveau d’éclairement est « ptapmel » a « I'état de charge » de I'élément
Lithium.

ATTENTION : malgré tout, la LED provoque une dég®supplémentaire de I'élément.

3.6.2 Mesures avec le LM2596T-ADJ

Un essais avec une charge résistive est realis&chhegeur unitaire est alimenté par un
alimentation de laboratoire de 15V. La tension deies Vs et le courant de sortie Is sont
mesures, ainsi que la tension d’entrée Ve et leatiwl’entrée le.

Régulateur LM2596T-ADJ - 150kHz 3A - (5A max)
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Fig. 19. Tension de sortie Vs et puissance d’erf@en fonction du courant de sortie pour
'alimentation a découpage LM2576T-ADJ [6][5].

Les puissances d’entrée Pe et de sortie Ps sani@as a partir de la formule :
{Pe: Vexle

17
Ps=VsxIs (17)

La figure 19 donne I'évolution de la tension detigoY's en fonction du courant de sortie. Par
rapport au réglage initiale de 4,18 V, la tensibate jusqu'a 4,14 V pour un courantlg A.
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Ensuite, la limitation en courant intervient etéasion chute lorsque la résistance de charge
diminue : le courant de sortie est a peut préstaohst vaut Igax = 4,6A-5A.

La figure 19 donne également I'évolution de la paice d’entrée Pe en fonction du courant
de sortie. Cette puissance atteint un maximum peur 3,821 V et Is = 4,738 A. Pour une
tension d’entrée Ve = 15,22 V, le courant d’entréet 1,949 A et la puissance d’entrée est de
Pe =29,7 W.

3.6.3 Etudes des pertes avec le LM2596T-ADJ

La figure 20 donne I'évolution des puissances d&nPe et de sortie Ps et du rendement du
chargeur unitaire. Pour les faibles valeurs du aoude sortie, le rendement vaput 78%-
79%. Il chute & 73% pour le point de puissance maxi.

Les pertes maximales sont atteintes pour le pa@npulssance maximale. Les pertes valent
alorsAP = 6,9 W. Si toutes ses pertes sont localisées ldaiggulateur, avec une température
ambiante de 25 °C, la résistance thermique deweseéale a :

_6,-8, _150-25

R == 15 =~ 18°C/W (18)

Il est indispensable d’ajouter un dissipateur :
Rry-ra = Rpooa “Ryuer Ry =18-14-2=14,6 °C/W (19)

Le modéle KL205-525.4 de chez Schaffner avec upgrR= 12°C/W convient (Code

commande 218-2249 chez Radiospares [7]).

ATTENTION : la température du dissipateur serassaife :

0, =0, + Ry g XAP = 25+12x 69 = 108°C/W ! (20)
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Fig. 20. Puissance de sortie Ps, puissance d’er®eet rendement en fonction du courant de
sortie pour l'alimentation a découpage LM2595-ABJ[5].
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3.7 Le connecteur 12 cellules

3.8 Le circuit de survelllance

4 Conclusion
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